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摘要: 运用调查统计和偏冗余方法分析中国温带至亚热带季风气候下的针、阔叶林冠层降雨初次分配特征，并对该生态过
程的影响因子进行分析。结果表明: 季风气候下，林冠降雨初次分配总体呈现平均透雨率 ＞ 截留率 ＞ 茎流率的趋势; 不同
林型、气候带的林冠降雨初次分配差异明显，林冠降雨平均截留率呈现温带 ＞ 亚热带、针叶林 ＞ 阔叶林的趋势。不同林型
间( 针叶和阔叶林) 主效驱动因子相似，均以森林结构类因子为主，气候类因子居次; 不同气候带间主效驱动因子不同，温带
为气候类因子，亚热带为森林结构类因子。说明，大尺度下总体呈现气候类因子、森林结构类因子 ＞ 地理地形类因子。研
究结果可为评估和合理干预森林生态水文过程提供参考。
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Abstract: This paper applied investigation statistics and partial redundancy analysis to analyze the history data related rainfall parti-
tioning from temperate zone to subtropical zone of China. It analysed the effect factors of the ecological course. Ｒesults obtained dem-
onstrated that，in monsoon climate，canopy rainfall primary distribution showed that average saturating rain rate ＞ intercept flow rate ＞
stem flow rate. the canopy rainfall initial distribution such as interception loss presented a trend that temperate zone ＞ subtropical
zone; coniferous forests ＞ broadleaf forests. And the dominated driving factors of coniferous and broadleaf forests were vegetation
structures，meteorological conditions took the second place; different temperate and subtropical zones had different main driving fac-
tors，meteorological conditions for temperate zone and vegetation structures for subtropical zone respectively. It showed that meteoro-
logical conditions and vegetation structures ＞ geographical and topographical characters. The above results could provide reference
for evaluating and intervening reasonably the eco-hydrological process of forests.




点。国内外均有大量研究报道森林冠层降雨初次分配数据［3 － 6］、测定方法［7 － 8］、影响因素［9 － 12］以及经验模
型［13 － 15］等。然而，研究数据也表明森林冠层降雨初次分配因森林类型和气候不同而差异较大，且影响因
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本研究主要针对 44 个观测点( 分别位于黑、辽、冀、京、闽、浙、粤、蜀、滇、晋、宁、藏、鄂、湘、苏) 针、阔
叶林冠层的降雨分配因子及其影响因子( 图 1) 。其中，林冠层降雨分配因子选取截留率( 大气降雨被树冠
截留的部分 /降雨量) 、茎流率( 大气降雨透过树冠到达地面的部分 /降雨量) 和透雨率( 大气降雨顺树干流
入林地的部分 /降雨量) ; 其影响因子主要选取地理地形类指标( 经度、纬度、坡度) 、气候类指标( 降雨量、
温度、湿度) 、森林结构类指标( 郁闭度、树龄、树高、胸径) 共 10 项。
各项指标数据来源于 1990—2011 年《生态学报》、《应用生态学》、《水土保持》、《林业科学》等。有关







大优势 在 于 能 独 立 保 持 各 个 变 量 对 环 境 的 贡 献
率［16］，能提取最大程度上代表所有影响因子的最小
变量组［17］。本研究以降雨分配因子为响应变量，影




理，变量显著性经过 499 次的 Monte Carlo 检验。
1． 3 统计分析





统计结果( 表 1) 表明，森林冠层降雨初次分配总体呈现透雨率 ＞ 截留率 ＞ 茎流率，平均值分别为








由表 1 可知，森林类型不同也会影响到降雨初次分配。总体上针叶林平均截留率( 24. 07% ) 是阔叶
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林( 21. 09% ) 的 1. 14 倍，但茎流率、透雨率要比阔叶林小 2. 02%、4. 02%。针叶林截留率、茎流率、透雨率
的变异系数分别为 42. 41%、178. 41%、12. 75%，均大于阔叶林相应值，表明针叶林林冠降雨初次分配的
变异性较阔叶林大。此外，各分配指标中，茎流率变异系数均大于 120%，说明茎流率属于强变异性指标。
2. 4 气候带对主效因子的影响




0． 016 ) 和郁闭度( P = 0． 04 ) 的显著
影响，而温带森林则主要受气候因子
年均温 度 ( P = 0. 006 ) 和 年 均 湿 度








表 1 季风气候下不同气候带、不同林型的森林冠层降雨初次分配 %
项目 分配因子 平均值 ± SD 范围 变异系数
温带 截留率 23． 67 ± 8． 59 3． 10 ～ 39． 89 36． 31
茎流率 3． 47 ± 5． 89 0． 09 ～ 22． 50 169． 53
透雨率 72． 69 ± 6． 15 59． 76 ～ 83． 20 8． 47
亚热带 截留率 22． 22 ± 9． 72 11． 56 ～ 36． 97 43． 75
茎流率 2． 59 ± 3． 35 0． 01 ～ 13． 90 129． 47
透雨率 75． 20 ± 10． 03 48． 21 ～ 84． 50 13． 34
针叶林 截留率 24． 07 ± 10． 21 3． 10 ～ 51． 60 42． 41
茎流率 2． 91 ± 5． 18 0． 09 ～ 22． 50 178． 41
透雨率 72． 90 ± 9． 30 48． 21 ～ 87． 22 12． 75
阔叶林 截留率 21． 09 ± 5． 72 12． 30 ～ 33． 24 27． 13
茎流率 2． 97 ± 3． 74 0． 60 ～ 13． 90 125． 87
透雨率 75． 95 ± 5． 27 66． 05 ～ 83． 30 6． 94
总计 截留率 22． 99 ± 8． 89 3． 10 ～ 39． 89 38． 66
茎流率 2． 93 ± 4． 66 0． 01 ～ 22． 50 159． 24













纬度 0． 11 0． 120 0． 02 0． 538 0． 03 0． 262 0． 06 0． 154
经度 0． 01 0． 734 0． 00 0． 888 0． 01 0． 642 0． 04 0． 298
降雨量 0． 16 0． 062 0． 06 0． 128 0． 00 0． 948 0． 05 0． 314
年均温度 0． 23* 0． 006 0． 03 0． 386 0． 01 0． 712 0． 07 0． 192
年均湿度 0． 14* 0． 050 0． 02 0． 440 0． 03 0． 354 0． 12* 0． 050
平均坡度 0． 05 0． 100 0． 07 0． 138 0． 04 0． 304 0． 21 0． 052
树龄 0． 00 0． 566 0． 01 0． 964 0． 00 0． 778 0． 04 0． 412
郁闭度 0． 04 0． 208 0． 19* 0． 034 0． 02 0． 452 0． 21* 0． 040
胸径 0． 03 0． 182 0． 02 0． 532 0． 03 0． 366 0． 04 0． 430
树高 0． 00 0． 872 0． 15* 0． 020 0． 22* 0． 012 0． 02 0． 668
* :“* ”为主效驱动因子( 特征值≥0. 05，P≤0. 05)。
2. 5 森林类型对主效因子的影响
偏冗余分析还表明( 表 2 ) ，驱动针叶林和阔叶林降雨初次分配的主效影响因子不同。树高( P =
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NL 为纬度; EL 为经度; ＲF 为降雨量; AM 为年均湿度; AT 为年均温度; AG 为平均坡度; CA 为郁闭度; TA 为树龄; TH 为
树高; DBH 为胸径; Iflow 为截留率; Sflow 为茎流率; Tflow 为透雨率。
图 2 季风气候下不同气候带、不同林型林冠降雨初次分配的偏冗余等值线图
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3 结论与讨论
中国季风气候下林冠降雨初次分配总体呈现平均透雨率 ＞ 截留率 ＞ 茎流率的趋势，两两之间均有显
著性差异。而不同气候带、不同林型的初次分配规律存在差异: 林冠平均截留率温带森林 ＞ 亚热带森林，
针叶林 ＞ 阔叶林; 但平均茎流率都具有强变异性。此外，偏冗余分析结果表明，林冠降雨初次分配的主效
驱动因子是以气候类和森林结构类因子为主，地理地形类因子影响较弱。但不同气候带的主效驱动因子
不同: 温带主效驱动因子是气候类因子( 年均湿度和年均温度) ，亚热带则是森林结构类因子( 树高和郁闭
度) ; 而不同林型的主效驱动因子均是森林结构类因子，但阔叶林同时还受到气候类因子( 年均湿度) 的显
著影响。
温带森林平均截留率是亚热带的 1. 07 倍，这是因为亚热带地区的年均降水量比温带多 1 ～ 2 倍，引起
林冠截留饱和及降低了截留率，巩合德等［18］也报道过类似规律。针叶林平均截留率是阔叶林的 1. 14 倍，
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